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１．本研究の動機と目的 
学校の授業において自分の考えを他者に説
明するという機会は多くある。その説明の質
について，小学校から続く経験的・帰納的な
推論と中学校以降に教師から求められる演繹
的な推論との間には隔たりがあり，生徒たち
が克服するために教師はどのような手立てを
講じることができるか，あるいは必要である
か，ということを筆者は問題意識として持っ
ていた。 
この問題意識を解決するために，まず，そ
もそも生徒たちは数学的知識を構成する際，
どのようにしてその正当性を主張し，受け入
れていくのかを明らかにする必要があると考
えた。また，日本の中学校の数学授業では，
グループ活動を取り入れ，生徒同士の相互作
用によって数学的知識の構成の促進を図る授
業が多く実践されている。 
そこで本研究では，生徒が社会的に相互作
用を通して数学的知識を構成していく過程を，
生徒がどのように数学的知識の正当性を主張
し，受け入れ，洗練していくか，その際，教
師がどのような影響を及ぼしているかに焦点
を当てて明らかにすることを目的とした。 
 
２．数学授業を解釈・考察する枠組み 
2.1.数学的知識の社会的構成過程 
本研究では，Ernest(1998)が提唱する社会
的構成主義の立場から，中学生による数学的
知識の社会的構成過程を解釈し，考察する。
社会的構成主義とは，数学的知識は主に個人
内の会話，あるいは他者との会話を通して構
成されるという立場であり，中原(1994)は，
社会的構成主義は子どもの数学的知識の認識
過程，算数・数学の授業過程，そして数学者
による数学の構成過程の各々の実態に該当し，
それをよく説明していると述べている。 
Ernest(1998)は，数学的知識の社会的構成
過程を図 1のような一連のサイクルとして示
している。Ernest(1998)のサイクルによれば，
数学的知識は個人のレベルと公のレベル，学
究的文脈と学校の文脈を交互に行き来しなが
ら洗練され，発展していく。このサイクルを，
学校の数学授業に沿って解釈すると次のよう
になる。 
学校数学では，まず教師から課題を与えら
れることから始まることが多い。その課題は，
社会的に正当性を認められた“公的な数学的
知識”(例えば，概念，計算のアルゴリズム，
定理)を教師が“再文脈化”したものであると
言える。つまり，再文脈化は数学的知識の教
材化と捉えることができ，教材化された数学
的知識はしばしば数学的問題として文章の形
式で表される。 
教師によって課題を提示された生徒は，
各々この課題を解釈し，問題の解決に取り組
み，数学的知識を構成していく。この過程は，
“個人による再公式化”と捉えられる。数学
的知識を構成した生徒は，その数学的知識に
自分が納得できるような正当性を与える。こ
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の過程は“個人の知識の保証”であり，その
形式は記号的に，表象的に，そして手続き的
に多様である。 
自分なりに正当性を与えた“数学的知識を
もった個人”は，その考えは授業の中で，隣
の生徒，小グループのメンバー，あるいは学
級全体にしばしば“公表”される。 
個人が構成した数学的知識が公表されると，
“会話・対人関係の交渉”が起こり，公表さ
れた数学的知識に対して共同体(小グループ
や学級全体)によって解釈され，同意や論駁な
どの“公的批評”を受ける。そして，公表さ
れた数学的知識が共同体にその正当性を受け
入れられると，その数学的知識は“再公式化”
され，共同体にとっての“新しい知識”とし
て再構成される。一方，共同体に正当性を受
け入れられなかった数学的知識は反論・論駁
を受け，それらに応じた“個人による再公式
化”が繰り返されるのである。これらの過程
は，数学的知識が社会的に正当性を認められ
るために必要不可欠な過程である。 
 
2.2.数学的知識とその客観性の所在 
 社会的構成主義の論に立脚する場合，数学
的知識には三つの状態が同定できる。一つは，
個人が構成したそのままでは客観性を持たな
い主観的知識である。残りの二つは，他者と
の相互作用を通して主観的知識にある程度の
客観性が付加された状態である準客観的知識
と間主観的知識である。 
 準客観的知識は，共同体に公表された主観
的知識が共同体によってその正当性を保証さ
図 1．Ernest(1998)による数学的知識の社会的構成過程のサイクル 
れ，受け入れられ，再構成された状態である。
“準客観的”とは，社会的構成主義の相対主
義性を象徴するような客観性の捉え方である。
相対主義の立場では，事柄の正当性には絶対
的な基準は存在しないため，同様に絶対的な
客観性は存在しない。しかしながら，共同体
において“ある一定の”基準を満たし，その
共同体に受け入れられる事柄があり得る。そ
れを絶対的な客観性と区別して“準客観的”
と呼ぶこととする。準客観的知識はこの特徴
ゆえに，他の基準によって秩序付けられた共
同体によって論駁される可能性を有している。 
 間主観的知識は，二通りの解釈がある。一
つは，Ernest(1998)の論に沿った解釈であり，
主観的知識が共同体内で共有され，他者によ
って思考に用いられた時，知識に間主観性が
付加されるという解釈である。このような解
釈は，複数の個人に主観的知識が共有される
ことを前提としているため，間主観性が社会
的な客観性の側面を有していると考えられる。 
もう一つは，中野(1995)による解釈である。
中野(1995)は，主観の内に自己と似ているが，
同じではないもう一人の主観である“他我”
の存在を認めることを起源とし，他我との自
己内対話を通して主張を一致させることで主
観的知識に間主観性が付加されることを主張
している。間主観性をこのように解釈する場
合，間主観性は主観の域を越えない。 
本研究では，Ernest(1998)と同様に間主観
性が客観性の側面をもつように捉えることと
する。 
準客観的知識と間主観的知識はどちらも，
主観的知識が共同体内の他者に受け入れられ
た状態であるが，間主観的知識はその正当性
の保証を必ずしも必要としない。このことか
ら，間主観的知識は主観的知識と準客観的知
識の狭間の状態であると言える。 
学校の数学授業では，構成された数学的知
識の正当性を最終的に保証するのは，多くの
場合教師であり，学級全体に公表され，その
正当性を受け入れられた数学的知識を準客観
的知識と捉えることができる。一方，間主観
的知識は，教師による正当性の保証なしに構
成され得るため，学級内のペアや小グループ
における生徒同士の相互作用を通して構成さ
れた数学的知識であると捉えることができる。 
 
2.3.正当化と論駁 
 主観的知識が客観性を付加されるために必
要な公表の場では，公表された主観的知識が
共有されてはいるが，その正当性については
同意されていないという状況が生じる場合が
ある。このような状況においては，主観的知
識の主張者がその正当性を他者が納得するよ
うに説明する，正当化という行為が起る。 
熊谷(1998)は，正当化を“過程としての正
当化”と“結果としての正当化”の二つに区
別できるとしている。本研究で言う正当化は
結果としての正当化にあたり，過程としての
正当化は社会的構成主義の立場から見ると，
生徒個人が持つ主観的知識が社会的にその正
当性を受け入れられ，準客観的知識になるた
めの社会的構成過程そのものであると言える。
ただし，熊谷(1998)は，授業で示される正当
化を解明するにはこの二つの側面の両方に着
目しなければならないことを主張している。 
生徒の示した正当化に対する教師の介入に
関する研究としては，Stylianides (2007)が
ある。Stylianides (2007)は，証明問題に従
事する学級において，生徒が示した議論が証
明とみなされるまで修正，洗練される過程に
おける教師と生徒の相互作用の枠組みを示し
ている。Stylianides (2007)の枠組みは，教
師は生徒の議論の質を分析する上で，議論の
三つの構成要素―受け入れられた陳述の組，
議論の様式，議論表象の様式―に着目し，そ
れ以上洗練し得る構成要素に議論の焦点を移
していくことを示している。これに対して筆
者は，証明は事柄の正当性を演繹的に説明す
るものであるので正当化の一種と捉えること
ができ，議論の洗練過程では，証明とはみな
されない様々な様式の議論が含まれることか
ら，この枠組みは証明学習以外の学習にも拡
張し得ると考察する。 
  
３．授業の参与観察 
3.1.参与観察の方法と授業内容 
実際の中学校の数学授業において，生徒が
相互作用を通して数学的知識を構成していく
過程を明らかにするために，参与観察を実施
した。 
参与観察は，新潟県に位置する大学附属中
学校第 2 学年の二学級(A 組：40 名，B 組：
40名)を対象に，平成 23年 6月中旬から 7月
初旬にかけて計 11時間(A組：6時間，B組：
5時間)行った。毎時間の授業は，デジタルカ
メラ六台によって記録した。本研究では，特
に相互作用が多く見られた第 1時から第 4時
について解釈と考察を行う。 
第 1時から第 4時では，生徒たちは一筆書
き可能なグラフの特徴を探究した。筆者は，
中学校の数学授業において一筆書きの問題を
扱う利点として以下の二点を挙げる。 
 
・一筆書きの問題で扱われるグラフは，二つ
の構成要素(辺と頂点)からなる単純な構造
であり，その特徴を捉えることは小学生で
も可能である。 
・一筆書きの問題に関する証明は，操作的，
帰納的側面が強く，証明という形式にとら
われなければ，生徒の論理的思考の育成の
ための教材の入り口として有効である。 
 
４．参与観察した授業の実際と解釈 
4.1.辺の数え方を統一する会話 
次のプロトコルは，A 組第 2 時において見
られた，サキとタエが一筆書きを実演したグ
ラフ(図 2)を基にした二人の会話の様子であ
る。 
 
01.タエ：(前略)で，サ
キここ(F)から
始めたじゃん。
4 つの所から
始めてんじゃ
ん。 
02.サキ：ん。僕ね，ちなみにここ(B)だよ。 
03.タエ：あ，ここ(B)ですか。ここ何個です
か？これ(ABと BC)って 1個になる
の？丸。 
04.サキ：んー？ 
05.タエ：こうなってたら，(図 3 のように数
えて)1 個，2 個，3 個じゃんか。1，
2，3。それとも(図 4のように数えて) 
1，2，3，4？ 
06.サキ：でも，こう，こうなれば(外周をな
ぞる)， 
07.タエ：でも，この点だから，やっぱ 4つな
のか。 
08.サキ：うーん。 
09.タエ：え，じゃあ 4 つだから(始点の次数
が)奇数でも偶数でも両方できちゃ
う。 
 
この会話以前，二人の辺の数え方はグラフ
によって異なっていた。ここでは，“辺は頂点
毎に区切る”という二人にとっての間主観的
知識が構成されている。タエの，頂点がある
ことを理由にしている“この点だから”とい
う発言(07)は正当化と見ることができ，サキ
はタエの考え方に共感し，同意している(08)。
このように間主観的知識は，主観的知識が明
確な正当化なしに二人の生徒の間で共感的同
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意によって構成され得ることが分かる。 
 
4.2.教師の介入による準客観的知識の構成 
B組第 2 時においては，教師が特定の生徒
に学級全体へ主観的知識や間主観的知識を公
表させた場面が二度見られた。 
一度目は，教師が探究の進まないグループ
のために二つのグループに数学的視点を公表
させた場面である。教師はそのうち“点から
出てる辺の数”という言葉を強調した。その
結果，いくつかのグループでは探究活動に進
展が見られた。 
二度目の共有の場では，教師はタクの主観
的知識である“コントロール”の考え方を学
級全体に共有させた。この“コントロール”
はもともと“辺や頂点の数を数えても意味が
ない”という主観的知識を正当化するための
主観的知識であったが，教師が意図的に公表
させたことで，“コントロール”の考え方自体
が数学的視点として他のグループでも探究に
用いられるようになった。 
これらの主観的知識や間主観的知識は，学
級全体に受け入れられ，準客観的知識として
再構成され，それぞれの個人，あるいはグル
ープにおける探究に用いられていった。しか
し，このような主観的知識や間主観的知識を
共有する場が設けられなかったA組では準客
観的知識がほとんど構成されず，探究の視点
がなかなか定まらない，自らの構成した主観
的知識や間主観的知識に対して確証を得るこ
とができない，などの影響を及ぼしていた。 
 
4.3.グループ追究への教師の直接的介入 
 A組第 3 時においては，教師がヒントを与
えることでグループ探究に直接介入していた
場面が見られた。教師から数学的視点を与え
られたグループは，誘導的ではあるものの，
準客観的知識として構成されるべき数学的知
識に近い主観的知識，間主観的知識を構成す
ることができた。また，同じ授業において，
“一つ正しいってのをもらえればすぐわかる
と思うんだよな”という生徒から教師への要
望と捉えられる発言もあった。このことから，
生徒たちの数学的知識の構成には，教師によ
って正当性を与えられた数学的知識がいくら
か必要であることが明らかになった。 
 
4.4.正当化の自己修正 
次に，B組第 3時において見られた，カイ，
タク，シンが自ら構成した間主観的知識に対
する正当化を洗練しようとする場面を取り上
げる。三人は，自らが構成した間主観的知識
に対して“何故そうなるか？”という問いを
持ち，具体的なグラフを用いて何度も確認し
ていった。次のプロトコルは，三人が“奇頂
点が四個の場合は何故一筆書きできないか”
について図 5を基に探究している場面である。 
 
10.タク：(図 5を B→A→H→I→F→E→D→I
の順で描いて)こういって(D→I)，こ
ういって(I→B)，こういって(B→C)，
こう(C→D)だから，ここ(FGHの部
分)は辺の数コントロールできるか
らこうする(FH を結ぶ)と奇数の点
(H)と奇数の点(F)を結ぶ辺(図6の点
線)が余る。 
11.カイ：1個。 
12.タク：余る。 
13.カイ：そう。 
14.シン：余っちゃう。うーん，なんか，なん
かしっくりこない。ふふふ。 
15.タク：来ないね。 
16.シン：なんだろう。 
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17.タク：なんか式で表せてないから， 
18.カイ：そう。 
19.タク：この図形で何個かやって証明するっ
てパターン俺苦手なのね。 
20.シン：うん。 
21.タク：式でこうだって証明できると気持ち
いいじゃん。 
22.カイ：まあね。 
23.シン：でもしっくりこなくね？ 
24.タク：だってさ，5回やって 1回成立しな
かった場合よ， 
25.カイ：そう。 
26.タク：80％の確率だけど 100%じゃなくな
るじゃん。 
27.カイ：うんうん。 
28.タク：だからしっくりこないんだよ。 
 
“しっくりこない”理由としてタクは，“図
形で何個かやって”(19)，“1回成立しなかっ
た場合”，“100%じゃなくなる”(24)などと発
言したことから，帰納的な推論では一般性，
普遍性が保証されないと考えていることが分
かる。つまり議論の形式に関してさらに洗練
する余地があると判断している。さらに，“式
で表せていないから”(17)という発言から，
その普遍性の保証のために主張の表象の形式
に関しても洗練の余地があることを指摘して
いる。 
このことから， Stylianides(2007)の議論
の三つの構成要素―受け入れられた陳述，議
論の様式，議論表象の様式―への着目は，教
師が生徒の示した正当化を洗練させようとす
る時だけでなく，生徒同士で自らが構成した
間主観的知識に対する正当化を反省し，洗練
しようとする時にも見られると言える。 
 
５．総括的考察 
5.1.教師の介入の差異 
参与観察を実施した授業を通して教師は，
各授業の始めと終わりに作業の指示や，各グ
ループの探究の進度を確認する程度の介入を
し，問題解決に関わる数学的知識を教師から
生徒に与えることはほとんどなかった。しか
し教師は，B組では A組に比べて個々の生徒
や小グループの構成した主観的知識や間主観
的知識を共有する場を多く設けていた。その
ため，学級全体で共有している数学的知識が
二つの学級の間で異なっていた。 
教師の介入による差異は，第 1時で既に現
れている。例えば，B 組では“ケーニヒスベ
ルグの橋の問題”を導入として用いていた。
教師は，“ケーニヒスベルグの橋の問題”は状
況を簡略化することで問題の本質を変えずに
問題を言い換えることができることを伝えた。
つまり，岸や島を点で，橋を線で置き換える
ことで，“全ての橋を調度一度ずつ渡る渡り方
はあるか？”という問題から，“このグラフは
一筆書き可能であるか？”という問題に置き
換えた。 
この授業で，教師は授業の終わりに黒板上
に描いた簡略化したグラフ(図 7)と生徒に配
布したプリントに載っているグラフ(図 8)は，
形は異なるが同じ“ケーニヒスベルグの橋の
問題”を簡略化したグラフであり，頂点と辺
の繋がり方が等しいことからこの二つのグラ
フは同一のグラフとみなすことができると生
徒に伝えた。 
これらの教師の発言は，B 組の間で準客観
的知識として構成され，各々の生徒によって
解釈されていった。第 2時のタクによって構
成された“コントロール”の考え方は，この
教師によって提示された準客観的知識から少
なからず影響を受けていると考えられる。A
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組では，これらの教師による準客観的知識の
提示はなく，“コントロール”のようなグラフ
の頂点と辺の繋がりを変えずにグラフの外形
を変化させるような数学的知識は構成されな
かった。 
B 組では，教師によって主観的知識や間主
観的知識を学級全体で共有する場が何度か設
けられた。一方，A 組では，教師は個人の前
時の感想を公表することはあっても，学級全
体に数学的知識を示すことはなかった。例え
ば，B組では第 1 時に配られたプリントに載
っているすべてのグラフについて一筆書き可
能かどうか学級全体で確認したが，A 組では
その半分程しか確認をしなかった。 
特に，A 組において教師が図 9 について一
筆書き可能かどうか明確にしなかったことは，
A 組のほとんどのグループ探究に影響してい
た。グループでの探究の間いくつかの主観的
知識や間主観的知識が構成されたが，図 9が
一筆書き可能かどうかでその構成された数学
的知識の正当性が左右される場面が多く見ら
れた。また、構成され
た主観的知識，あるい
は間主観的知識によ
れば図 9 は一筆書き
可能だが，やり方がわ
からないという場面
も見られた。 
その際，多くの生徒が教師に“これはでき
るんですか，できないんですか？”と尋ねた
が，教師は結論を言わなかった。また A組の
第 3時には，生徒から教師への要望と思われ
る“1 つ正しいってのをもらえればすぐわか
ると思うんだよな”という発言があった。こ
れらの発言はB組では現れていなかったこと
から，もし A組でも B組のように、図 9が一
筆書き可能でないことが準客観的知識として
学級に受け入れられていたならば，このよう
な葛藤は起こらなかったと考えられる。 
 
5.2. 数学的知識の社会的構成過程の様相 
 Ernest(1998)の示すサイクル(図 1)によれ
ば，個人の構成した主観的知識は公表の場で
共同体のメンバーとの相互作用を通してその
正当性が受け入れられるようになるまで修正，
洗練される。共同体に正当性を受け入れられ
た主観的知識は，共同体によって新しい準客
観的知識として再構成される。共同体によっ
て構成された準客観的知識は個人によって再
解釈され，新たな主観的知識の構成に用いら
れる。このように，Ernest(1998)のサイクル
は，主観的知識と準客観的知識の再構成のサ
イクルとして捉えることができる。 
 ところが，グループ活動を取り入れた授業
においては，共同体への公表以前に，グルー
プ内での会話において数学的知識が発展する
過程が現れることになる。つまり，Ernest 
(1998)のサイクルと併行して，主観的知識と
間主観的知識の再構成のサイクルを捉えるこ
とが可能である。学校の数学授業で起る過程
であるため，教師が準客観的知識を教材化し
た課題を生徒が個人的に解釈し，自らの持つ
準客観的知識を用いて主観的知識を構成する
という過程は，Ernest(1998)のサイクルと同
じである。4.2.で取り上げた場面のように，
学級全体に主観的知識を公表する場が設けら
れたとすれば，その後の過程は Ernest(1998)
のサイクルに倣うこととなる。 
 一方で，個人での探求の後にグループでの
探究活動を取り入れる授業の場合，個人によ
って構成された主観的知識はまず学級という
共同体内のより小さな集団であるグループ内
で公表されることとなる。グループ活動の間，
主観的知識の正当性の保証は基本的には生徒
同士の相互作用に委ねられる。そして，グル
ープ内において正当性を受け入れられた主観
的知識は，グループのメンバー間において間
主観的知識として再構成される。この間主観
的知識もまた個人によって再解釈され，新た
な主観的知識の構成に用いられるようになる。 
図 9 
 例えば，4.4.で取り上げた場面で，カイ，
タク，シンの三人は，帰納的な推論によって
幾つかの主観的知識を個々に構成し，互いの
共感的同意によってそれらを間主観的知識と
して再構成していった。彼らは，その間主観
的知識を正当化するためにさらに帰納的な推
論を繰り返した。その結果，“グラフが奇頂点
を 0個または 2個もつ時一筆書き可能である”
という間主観的知識の正当性を確認するため
に一筆書きの始点と終点へ着目したことで，
タクが“奇頂点を始点とする一筆書きは始点
と終点が異なる”という新たな主観的知識を
構成し，その主観的知識もまたカイとシンに
受け入れられ，三人にとっての間主観的知識
として再構成された。 
このように，グループ活動を取り入れた授
業では，間主観的知識が新たな主観的知識の
構成に関与し，新たに構成された主観的知識
が他者に受け入れられることで間主観的知識
として再構成される，という主観的知識と間
主観的知識の再構成のサイクルが存在するこ
とがわかる。 
このようなサイクルの繰り返しによってグ
ループ内で修正，洗練された間主観的知識は，
参与観察を実施した授業の第 4時に設けられ
たような公表の場において共同体のより広範
囲のメンバーに公表される時，主観的知識と
同様に扱われ，他のグループとの相互作用に
よってその正当性を受け入れられるよう修正，
洗練されていく。さらに，最終的に学級全体
にその正当性を受け入れられた間主観的知識
は，学級全体にとっての準客観的知識として
再構成され，各々の生徒によって個人的に再
解釈されていくと考えられる。 
以上のことから，学校の数学授業において
数学的知識の社会的構成過程を見る時，主観
的知識と準客観的知識の再構成のサイクルと
主観的知識と間主観的知識の再構成のサイク
ル，そして二つのサイクルを包括した主観的
知識，間主観的知識，準客観的知識を順に巡
る再構成のサイクルの三つのサイクルが併行
して存在していることが明らかになった。 
 
６．まとめと今後の課題 
本研究では，中学校の数学の授業において
構成される間主観的知識の特徴をいくつか捉
えることができた。また，準客観的知識が正
当化や論駁なしに，教師の発言によって暗黙
のうちに正当性を与えられることがあるとい
う知見を得た。これらは，グループ活動を多
く取り入れた我が国の授業の特徴であると考
えられる。 
しかし，学級全体で相互作用を通して準客観
的知識を構成していく場面がほとんどなく，そ
の特徴を明らかにすることはできなかった。今
後は，間主観的知識が構成される生徒同士の会
話の特徴から，学級全体における相互作用を通
した準客観的知識の構成過程に必要であろう
教師の介入や，生徒の活動を考察していきたい。 
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